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Maschinenwerkzeug mit einem Werkzeugschaft und einem Schneid- 
kopf 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Maschinenwerkzeug mit einem Werkzeugschaft 
und einem Schneidkopf aus unterschiedlichen Werkstoffen, die an einan- 
der zugewandten Fugeflachen iiber eine Fugeschicht aus duktilem Lotma- 
terial stoffschlussig miteinander verbunden sind. Die Erfindung bezieht 
sich weiter auf ein Verfahren zur Herstellung eines derartigen Maschinen- 
werkzeugs sowie eine fur die Herstellung eines solchen Maschinenwerk- 
zeugs geeignete Lotscheibe. 

Bel der Herstellung von Bohrstangen ist es bekannt, den Werkzeugschaft 
und den Schneidkopf aus unterschiedlichen Materialien getrennt, bei- 
spielsweise spanabhebend oder spanlos herzustellen und an einander 
zugewandten Fugeflachen miteinander zu verloten (DE-A-198 56 986). 
Ein wesentliches Problem bei der herzustellenden Lotverbindung besteht 
darin, dass die zu verbindenden Materialien unterschiedliche Warmeaus- 
dehnungskoeffizienten aufweisen. Das bedeutet, dass beim Abkuhlvor- 
gang im Bereich der Lotverbindung Spannungen auftreten konnen, die die 
Belastbarkeit des Werkzeugs herabsetzen und die zu einer Rissbildung 
fuhren konnen. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, die bekannten Maschi- 
nenwerkzeuge der eingangs angegebenen Art dahingehend zu verbes- 
sem, dass die im Fugebereich beim Abkuhlen nach dem Lotvorgang auf- 
tretenden inneren Spannungen reduziert oder eliminiert werden konnen. 

Zur Losung dieser Aufgabe werden die in den Patentanspruchen 1, 18 
und 25 angegebenen Merkmalskombinationen vorgeschlagen. Vorteilhafte 




Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den 
abhangigen Anspruchen. 

Der erfindungsgemaden Losung liegt vor allem der Gedanke zugainde, 
dass die Fiigeschicht iiber ihre Schichtdicke hinweg einen variablen War- 
meausdehnungskoeffizienten aufweist. mit dem Ziel, dass in der Fiige- 
schicht auf der Schaftseite und der Kopfseite an die benachbarten Materi- 
alien angenaherte Warmeausdehnungskoeffizienten erhalten werden. Urn 
dies zu erreichen, wird gemali der Erfindung vorgeschlagen, dass in die 
Fugeschicht Pulverpartlkel aus einem temperaturfesten Werkstoff mit klel- 
nerem Warmeausdehnungskoeffizienten als das Lotmaterial eingebettet 
sind. Ein varlabler WamrieausdehnungskoefTizient lasst sich dadurch erzie- 
len, dass die Dichte der Pulverpartikel uber die Dicke der Fugeschicht 
hinweg variiert. 

Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass der Werk- 
zeugschaft aus Stahl, vorzugsweise aus Werkzeugstahl besteht, wahrend 
der Schneidkopf aus einem Material der Gnjppe Hartmetall, Cemriet, Ke- 
ramlk, PKD oder Bomitrit besteht. Die Fugeschicht enthalt zweckmafiig ein 
Lotmaterial der Gruppe Kupfer. Silber. Kobalt oder deren Legierungen, 
wahrend die in das Lotmaterial der Fugeschicht eingebetteten Pulverparti- 
kel aus einem Material der Gnjppe Wolfram, Molybdan, Eisen, Kobalt, Ni- 
ckel Oder deren Carbide bestehen. Die Dicke der Fugeschicht sollte ein 
Vieifaches des Durchmessers der Pulverpartikel betragen und vorzugs- 
weise dem 10- bis 1000-fachen Durchmesser der Pulverpartikel entspre- 
chen. Die Dicke der Fugeschicht selbst betragt zweckmaliig 0,2 bis 1 mm. 

Fur die vorstehende Merkmalskombination ist es von Vorteil, wenn die 
Dichte der Pulverpartikel auf der Seite des Schneidkopfs groBer ist als auf 
der Seite des Werkzeugschafts. 




Die einander zugewandten Fugefiachen des Schneidkopfs und des Werk- 
zeugschafts sind bevorzugt planparallel zueinander ausgebildet. Es hat 
sich jedoch gezeigt, dass es zur Reduziemng von Fugespannungen vor- 
teilhafl sein kann, wenn die einander zugewandten Fugefiachen des 
Schneidkopfs und des Werkzeugschafts vorzugsweise komplementar zu- 
einander gekrummt sind. Als besonders vorteilhaft hat es sich erwiesen, 
wenn die Fugeflache des Schneidkopfs konvex und die Fugeflache des 
Werkzeugschafts konkav gekrummt ist. Auf diese Weise konnen die in der 
Fugeschicht zwischen Hartmetall und Lot auftretenden Spannungen. die 
bei planparallelen Fugefiachen zu einer Rissbildung fuhren konnten, redu- 
ziert werden. Altemativ dazu konnen die Fugefiachen auch Strukturen in 
Form von Rillen, Hockern, Vertiefungen, Erhohungen aufweisen. Mit sol- 
chen Strukturen ergeben sich im gefugten Zustand Formschlusse sowie 
mechanische Bereiche, die zu einem Spannungsabbau und zu einer ver- 
besserten Momentenubertragung fuhren. 

Bine weitere vortellhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass der 
Werkzeugschaft mindestens eine vorzugsweise schraubenformig gewun- 
dene Spannut aufweist. die die Fugeschicht in Richtung Werkzeugkopf 
durchdringt. Weiter wird gemali der Erfindung vorgeschlagen, dass der 
Werkzeugschaft mindestens einen vorzugsweise schraubenformig ge- 
wundenen Funktionskanal aufweist, der die Fugeschicht in Richtung 
Werkzeugkopf durchdringt. Der Funktionskanal ist ubeoA^iegend dazu be- 
stimmt, ein Kiihlschmiemiittel durch den Werkzeugschaft hinduch zu den 
Schneiden des Schneidkopfs zu fuhren. Fur andere Anwendungen ist es 
grundsatzlich auch moglich, dass die Dichte der Pulverpartikel uber den 
Radius der Fugeschicht hinweg variiert. Dies ist vor allem dann von Vor- 
teil, wenn die Lotscheibe konstruktionsbedingte Inhomogenitaten, bei- 
spielsweise einen nicht schmelzenden Kem als Zentriermittel, enthalt. 

Bei der Herstellung des Maschinenwerkzeugs wird gemali der Erfindung 
ein vorgeformter Werkzeugschaft und ein vorzugsweise als Rohling vorge- 




formter Schneidkopf durch Aufschmelzen und anschlie&endes Abkuhlen 
eines Lots im Bereich eines Fugespalts unter Bildung einer Fugeschicht 
stofFschlussig miteinander verbunden. Die Erfindung sieht hierbei vor, 
dass das Lot in Form mindestens einer Scheibe aus Lotmaterial mit ein- 
gebetteten temperaturfesten Pulverpartikein mit uber die Scheibendicke 
variabler Dichte in den Fugespalt eingelegt wird. Grundsatzlich ist es da- 
bei moglich, dass die Lotscheibe zuvor an einen der Fiigepartner fixiert, 
beispielsweise angesintert wird. Die Variation des Dichteverlaufs in der 
Fugeschicht kann dadurch errelcht werden, dass mehrere Lotscheiben mit 
unterschiedlicher Partikeldichte in den Fugespalt eingelegt und dort mit- 
einander verschmolzen werden. 

Der Verfahrensablauf bei der Herstellung der erfindungsgemaRen Lotver- 
bindung weist zweckmadig folgende Schritte auf: 

a) Die aus dem Schneidkopf und dem Werkzeugschaft bestehenden 
FCigepartner werden mindestens auf Schmelztemperatur des ver- 
wendeten Lots aufgeheizt; 

b) die mindestens eine Lotscheibe wird vor, wahrend Oder nach dem 
Aufheizen In einen Fugespalt zwischen den Fugepartnem eingelegt; 

c) bei Erreichen der Fugetemperatur werden die einander zugewandten 
Kontaktflachen der Fugepartner mit aufgeschmolzenem Lotmaterial 
benetzt; 

d) danach werden die Fugepartner unter Bildung eines Verbundteils 
vorzugsweise auf Raumtemperatur abgekuhit; 

e) anschlieRend wird das Verbundteil vorzugsweise bei Raumtempera- 
tur spanabhebend bearbeitet und im Fugebereich beispielsweise 
durch Schleifen auf gleichen Durchmesser gebracht; 




f) das so vorbereitete Verbundteil wird emeut auf etne Beschichtungs- 
temperatur unterhalb der Fugetemperatur erhitzt und eine Zelt lang 
auf dieser Temperatur gehalten und dabei getempert und vorzugs- 
weise mit einem Uberzugsmaterial beschichtet; 

g) danach wird das Verbundteil unter Bildung des Fertigteils auf Raum- 
temperatur abgekuhlt. 

Der axiale Dichteverlauf der Pulverteilchen im Lotnnaterial wird so ausge- 
wahlt. dass im Fertigteil eine im Wesentlichen spannungsfreie Fugezone 
gebildet wird, Der vorzugsweise aus Kolilenstoffstahl besteliende Werk- 
zeugschafl wird beim Absclirecken der Fugepartner aufgehartet und beim 
anschlielienden Beschichtungsprozess angelassen und entspannt. Vor- 
zugsweise wird die Lotscheibe im festen Zustand vor dem Aufheizen der 
Fugepartner mit einem der Fugepartner verbunden, vorzugsweise auf die- 
sen aufgesteckt oder aufgesintert. 

Die zur Herstellung der Fiigeverbindung verwendete Lotscheibe besteht 
gemad der Erfindung aus einem duktilen Lotmateriai, in welches Pulver- 
partikel aus einem temperaturfesten Werkstoff mit kleinerem Warmeaus- 
dehnungskoeffizienten als das Lotmateriai eingebettet ist. Vorteilhafler- 
weise variiert die Dichte der Pulverpartikel uber die Scheibendlcke hinweg, 
wobei die Dichtevariation durch mehrere Lotscheiben mit unterschiedlicher 
Partikeldichte erzeugt werden kann. Fiir bestimmte Anwendungsfalle ist 
es auch moglich, Lotscheiben zu verwenden, deren Partikeldichte iiber 
den Scheibenradius hinweg variiert. 

Die Lotscheibe enthalt zweckmafiig ein Lotmateiral aus der Gruppe Kup- 
fer, Silber, Kobalt oder deren Legierungen, wahrend die in das Lotmateriai 
eingebetteten Pulverpartikel vorteilhafterweise aus einem Material der 




Gruppe Wolfram, Molybdan, Eisen, Kobalt, Nickel oder deren Carbide 
bestehen. 

GemaH einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung waist die 
Lotscheibe eine an die Kontaktstellen der Fugepartner angepasste konve- 
xe Randkontur auf, die durch mindestens eine konkave Randausnehmung 
fur den Durchgriff einer Spannut unterbrochen ist. Vorteilliafterweise sind 
zwei auf einander gegenuberliegenden Seiten angeordnete konkave 
Randausnehmungen vorgesehen. Aufierdem konnen die Lotscheiben mit 
mindestens einer Bohrung versehen werden, die mit einem Funktionska- 
nal in den Fugepartnem fluchtet. Fur die Verbindung von Fugepartnem mit 
nicht ebenen Kontaktflachen kann die Lotscheibe auch als dreidimensio- 
nales Formstuck mit einer entsprechenden AuHenkontur und gegebenen- 
falls mit Querkanalen oder Durchbruchen ausgebildet sein. 

Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines in der Zeichnung in sche- 
matischer Weise dargestellten Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert. Es 

und b die Teile eines Bohrwerkzeugs in zwei verschiedenen 
schaubildlichen Explosionsdarstellungen; 

eine schaubildliche Darstellung des Bohrwerkzeugs im Fertigzu- 
stand; 

und b schaubildliche Darstellungen eines Reibwerkzeugs in Exp- 
losionsdarstellung und im Fertigzustand; 

einen ausschnittsweisen Schnitt durch die Lotscheibe des Werk- 
zeugs nach Fig. 1 und 2 in vergrolierter Darstellung; 



zeigen: 
Fig. 1a 

Fig. 1c 

Fig. 2a 

Fig. 3 



Fig. 4a bis g ein Schema zur Veranschaulichung der Warmeausdehnung 
der Fiigepartner des IVIaschinenwerkzeugs in verschiedenen 
Verfahrensstufen wahrend des Lot- und Beschichtungsvorgangs; 

Fig. 5a und b ein abgewandeltes Ausfuhnjngsbeispiel zweier sich er- 
ganzender Lotscheiben vor dem Lotvorgang; 

Fig. 5c die beiden miteinander verbundenen Lotscheiben nach dem Lot- 
vorgang; 

Fig. 6 eine schaubildliche Darsteilung einer als Formteii ausgebildeten 
Lotscheibe; 

Fig. 7 eine schematische schaubildliche Explosionsdarstellung der Tel- 
le eines Maschinenwerkzeugs mit gekriimmten Fugeflachen. 

Die in den Fig. 1 und 2 gezeigten Maschinenwerkzeuge bestehen im We- 
sentlichen aus einem Werkzeugschaft 10 und einem Schneidkopf 12, die 
an ihren einander zugewandten Fugeflachen 14,16 mittels einer Lotschei- 
be 18 aus duktilem Lotmaterial stoffschlussig miteinander verbunden (ver- 
lotet) werden. Das in Fig. la bis c gezeigte Ausfuhrungsbeispiel ist als 
Bohrwerkzeug ausgebildet, wahrend das Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 
2a und b als Reibwerkzeug ausgebildet ist. 

Im Falle der Fig. la bis c weist der Werkzeugschaft 10 zwei Spanfordemu- 
ten 20 auf, die an ihren Flanken durch zwei wendelformig gekrummte Ru- 
cken 22 begrenzt sind. Weiter sind im Werkzeugschaft zwei im Quer- 
schnitt dreieckige Funktionskanale 24 vorgesehen, die mit der gleichen 
Steigung wie die Rippen 22 wendelformig gekrummt sind und sich entlang 
der Rippen 22 des Werkzeugschafts 10 erstrecken. Der vorzugsweise aus 
Werkzeugstahl oder aufgekohltem Stahl bestehende Werkzeugschaft 10 
bildet ein Halbfertigprodukt, dessen Spanfordernuten 20 und Funktionska- 




nale 24 in einen rohrformigen Rohling durch Rundkneten eingeformt war- 
den (vgl. DE-A-198 56 986). Der Schneidkopf 12 ist als Fomnteil vorzugs- 
weise aus Hartmetall, Cermet. Keramik oder polykristallinem Diamant 
ausgebildet Auch er enthalt Spanfordernuten 26 und Funktionskanale 28, 
die mit den Spanfordernuten 20 bzw. den Funktionskanalen 24 des Werk- 
zeugschafts 10 kommunizieren. 

Bel der Reibahle nach Fig. 2 ist der Werkzeugschaft 10 mit einem als 
Reibkopf ausgeblldeten Schneidkopf 12 mittels einer Lotscheibe 18 stoff- 
schlussig verbunden (verlotet). Die Funktionskanale 24,28 sind dort im 
Werkzeugschaft 10 und im Schneidkopf 12 zentral angeordnet. 

Da der Werkzeugschaft 10 und der Schneidkopf 12 aus unterschied lichen 
Materialien bestehen, weisen sie unterschiedliche Warmeausdehnungs- 
koeffizienten auf. Beim Lotvorgang kann es in der Fugeschicht 18' und im 
Grenzbereich der Fugeflachen 14,16 zu inneren Spannungen kommen. 
die die Belastbarkeit des Werkzeugs herabsetzen und zur Rissbildung fuh- 
ren konnen. Um dies zu vermeiden. besteht die Lotscheibe aus einem 
duktilen Lotmaterial 30 aus Kupfer oder Silber. in das Pulverpartikel 31 
aus einem temperaturfesten, also bei Fugetemperatur nicht schmelzenden 
Werkstoff mit kleinerem Warmeausdehnungskoeffizienten als das Lotma- 
terial 30 eingebettet sind. Die Pulverpartikel 31 sind von dem Lotmaterial 
30 vollstandig umhiillt und werden beim Aufschmelzen mit dem Lotmateri- 
al benetzt. Sie haben die Aufgabe, die Warmeausdehnungskoeffizienten 
des Lotmaterials an die beiden Fugepartner (Werkzeugschaft 10 und 
Schneidkopf 12) anzupassen. Die Dichte der Pulverpartikel ist dabei uber 
die Dicke der Lotscheibe 18 bzw. der Fugeschicht 18' hinweg variabel. Bei 
dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist die Dichte der Pulverpartikel auf 
der Seite 32 des Schneidkopfs 12 hoher als auf der Seite 34 des Werk- 
zeugschafts 10. Die in das Lotmaterial eingebetteten Pulverpartikel kon- 
nen aus einem Material der Gruppe Wolfram, Molybdan, Eisen, Kobalt, 
Nickel Oder deren Carbide bestehen. 




Bei dem in Fig. 1 bis c gezeigten Ausfuhrungsbeispiel weist die Lotscheibe 
18 in Anpassung an die Kontur der Fiigeflachen 14,16 eine konvexe Au- 
Benkontur 36 auf. die durch zwei konkave Randausnehmungen 38 unter- 
brochen ist. Die Randausnehmungen entsprechen den Spanfordemuten 
20 in den benachbarten Fugepartnem 10,12. Weiter enthalt dort die Lot- 
scheibe 18 zwei im Umriss dreieckige Durchbruche 40, die in ihrer Anord- 
nung und Form den Funktionskanalen 24 im Werkzeugschaft 10 entspre- 
chen. Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 2 ist in der Lotscheibe 18 
ein zentraler Durchbruch 14 angeordnet, uber die die Funktionskanale 
24,28 im Werkzeugschaft 10 und im Reibkopf 12 nach dem Fugevorgang 
kommunizieren. 

Beim Lotvorgang wird die Lotscheibe 18 zwischen die Fiigeflachen 14,16 
des Werkzeugschafts 10 und des Schneidkopfs 12 eingelegt. Anschlie- 
Bend werden die betreffenden Teile auf Schmelztemperatur des Lotmate- 
rials aufgeheizt und unter Bildung der Fiigeschicht 18* miteinander ver- 
bunden. 

Die beim Lotvorgang und bei einem anschlieBenden Beschichtungsvor- 
gang aufgrund der unterschiedlichen Warmeausdehnung in den beiden 
Fugepartnem 10,12 auftretenden GroBenveranderungen sind schematisch 
in dem Ablaufschema nach Fig. 4 dargestellt. Dort ist jeweils links der aus 
Stahl bestehende Werkzeugschaft 10 und rechts der aus Hartmetall be- 
stehende Schneidkopf 12 in einer Seitenansicht und ganz rechts in einer 
Draufsicht vom Werkzeugschaft aus dargestellt. Die Fugezone 18" zwi- 
schen den beiden Fugepartnem 10,12 ist der Einfachheit halber durch ei- 
nen Spalt 18" angedeutet. Dieser Spalt 18" enthalt die Lotscheibe 18 (Fig. 
4a) bzw. die Fugeschicht 18' (Fig. 4b bis g). Die GroBenveranderungen 
(Lange und Durchmesser) der Fugepartner sind in Fig. 4 zur Veranschau- 
iichung ubertrieben dargestellt. 



Am Ausgangspunkt in Fig. 4a werden die Fiigepartner 10,12 als gleich 
grolle zylindrische Bauteile dargestellt. Beim Erwarmen auf Fugetempera- 
tur von 1100 ''C (Kupferlot) dehnen sich die Zylinder aufgmnd der unter- 
scliiedlichen Warmeausdehnung verschieden aus. Das Bauteil 10 (Stahl) 
dehnt sich mehr aus als das Bauteil 12 (Hartmetall). Da zwischen den 
Bauteilen noch keine Verbindung besteht, treten im Zuge der Aufheizung 
keine inneren Spannungen im Fugebereich auf. Nach Erreichen der Fuge- 
temperatur bei 1100 ''C (Fig. 4c) wird das Lotmaterial schmelzflussig. Die 
vergrolierten Zylinder bilden bei dieser Temperatur eine stoffschliissige 
und noch spannungsfreie Verbindung. Beim Abkuhlen auf Zimmertempe- 
ratur (Fig. 4d) erstani das Lot, wahrend in den Bauteilen 10 und 12 eine 
Durchmesserverringerung auftrltt. AuHerdem bildet sich im Bereich schnel- 
ler Abkuhlung im Stahl eine Neuhartezone 10', die mit einer viergroRerten 
Gitterspannung und einer Volumenvergrolierung verbunden ist. Im abge- 
kuhlten Zustand wird das Bauteil spanabhebend fertig bearbeitet (Fig. 4e). 
Dabei werden die Bauteile auf gleichen Durchmesser geschliffen. Fur das 
Werkzeug und den Schneidstoff ist es unerlasslich, dass die Teile nach 
dem Verbinden mit einem hochharten Material, wie Titan, Titannitrit, Bohr- 
nitrit oder Aluminiumnitrit beschichtet werden. Dazu wird das Werkzeug 
auf eine Beschichtungstemperatur von ca. 500 °C aufgeheizt (Fig. 4f). Das 
Beschichtungsmaterial wird bei der Beschichtungstemperatur im Vakuum 
auf das Werkzeug aufgedampft. Dabei wird die Temperatur uber eine ge- 
wisse Zeitdauer konstant gehalten. Bei der erhohten Temperatur tritt im 
Stahl eine Gefugeanderung ein, aufgrund der die Aufhartung in der Neu- 
hartezone 10* ruckgangig gemacht wird. Gleichzeitig ergibt sich dabei eine 
Volumenverringerung im Stahl (Fig. 4g). Beim anschliefienden Abkuhlen 
fuhrt dies dazu, dass das Bauteil 10 im Bereich der Zone 10' einen kleine- 
ren Aufiendurchmesser erhalt als unmittelbar nach dem Lotprozess. Dabei 
entsteht die Gefahr, dass im Fugebereich innere Spannungen auftreten. 
Diese Spannungen werden erfmdungsgemad durch die in Fig. 3 schema- 
tisch angedeutete Variation der Puiverdichte in der Fugeschicht 18' ver- 
mieden. Die Lotscheibe 18 muss hinsichtlich ihrer Duktilitat und Warme- 



ausdehnung also so ausgelegt werden. dass im beschichteten Arbeitszu- 
stand (Fig. 4g) weitgehend Spannungsfreiheit in der Fugeschicht 18' und 
in den benachbarten Bereichen der Fugeflachen 14,16 besteht. In den 
Zwischenzustanden muss das Lot die gegebenenfalls auftretenden Span- 
nungen aufgaind seiner Duktilitat und der drtllch variierenden Warmeaus- 
dehnung aufnehmen. 

Wie die Fig. 5a bis c und 6 zeigen, kann die Lotscheibe 18 auch als Fomi- 
teil ausgebildet sein, in das kanalbildende Ausnehmungen 42 oder Boh- 
rungen 44 eingefomit sind, Im Falle der Fig. 5a und b sind zwei sich er- 
ganzende Lotscheiben 18 vorgesehen, deren randoffene Ausnehmungen 
42 sich nach dem Lotvorgang zu geschlossenen Radialkanalen 42' ergan- 
zen. 

Im Falle der Fig. 6 ist die Lotscheibe 18 als dreidimensionales Formstuck 
ausgebildet. das einen konischen Zentrierabschnitt 46 und Schragbohmn- 
gen 44 aufweist. Die Fugeflachen 14,16 der Fugepartner 10,12 mussen 
dazu an die benachbarten AuHen- bzw. Innenkonen 46,46' der Lotscheibe 
18 angepasst sein. Dem konischen Zentrierabschnitt 46,46' kommt hierbei 
neben der Zentrierfunktion auch eine Orientierungsfunktion zu, die sicher- 
stellt, dass die Lotscheibe mit ihrer variablen Warmeausdehnung in der 
richtigen Orientierung eingesetzt wird. 

Bei den in Fig. 1 und 2 gezeigten Ausfuhrungsbeispielen sind die Fugefla- 
chen 14,16 der Fugepartner 10,12 als zueinander parallele Planflachen 
ausgebildet. Versuche haben gezeigt. dass vor allem in einem Hartmetall- 
korper als Fugepartner Risse auftreten konnen, die von Fiigespannungen 
herruhren. Diese unzulasslgen Fiigespannungen konnen dadurch redu- 
ziert Oder vermieden werden, dass die einander zugewandten Fugefla- 
chen konkav und/oder konvex gekrummt werden. Im Falle des Ausfuh- 
rungsbeispiels nach Fig. 7 ist die Fugeflache 16 des vorzugsweise aus 
Hartmetall bestehenden Schneidkopfs konvex und die Fugeflache 14 des 
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Werkzeugschafts 10 konkav gekrummt. wobei die Lotscheibe 18 an ihren 
den Fugepartnem zugewandten Seiten 32,34 eine hierzu komplementare 
Krummung aufweist. Zur Veranschaulichung sind die betreffenden Krum- 
mungen in Fig. 7 ubertrieben dargestellt. 

Zusammenfassend ist folgendes festzuhalten: Die Erfindung bezieht sich 
auf ein Maschinenwerkzeug mit einem Werkzeugschafl 10 und einem 
Schneidkopf 12 aus unterschiedlichen Werkstoffen, die an einander zu- 
gewandten Fugeflachen 14,16 uber eine Fiigeschicht 18' aus duktilem 
Lotmaterial stoffschlussig miteinander verbunden sind. Um eine weitge- 
hend spannungsfreie Lotverbindung zu erhalten, wird gemaB der Erfin- 
dung vorgeschlagen, dass in die Fiigeschicht 18' Pulverpartikel 31 aus 
einem temperaturfesten Werkstoff mit kleinerem Warmeausdehnungskoef- 
fizienten als das Lotmaterial 30 eingebettet sind. wobei die Dichte der Pul- 
verpartikel 31 uber die Dicke der Fugeschicht 18' hinweg variiert. 




Patentanspruche 

1. Maschinenwerkzeug mit einem Werkzeugschaft (10) und einem 
Schneidkopf (12) aus unterschiedlichen Werkstoffen, die an einander 
zugewandten Fugeflachen (14,16) uber eine Fugeschicht (18') aus 
duktilem Lotmaterial stoffschlussig miteinander verbunden sind, da- 
durch gekennzeichnet, dass in die Fugeschicht (18') Pulverpartikel 
(31) aus einem temperaturfesten Werkstoff mit kleinerem Wamie- 
ausdehnungskoeffizienten als das Lotmaterial (30) eingebettet sind. 

2. Maschinenweri^eug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet 
dass die Dichte der Pulverpartikel (31) uber die Dicke der Fuge- 
schicht (18') hinweg variiert. 

3. Maschinenwerkzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Fugeschicht (18') uber ihre Schichtdicke hinweg 
einen variablen Warmeausdehnungskoeffizienten aufweist. 

4. Maschinenwerkzeug nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Werkzeugschaft (10) aus Stahl, vorzugs- 
weise aus Werkzeugstahl besteht. 

5. Maschinenwerkzeug nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Schneidkopf aus einem Material der 
Gruppe Hartmetall, Cermet, Keramik oder PKD besteht. 

6. Maschinenwerkzeug nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Dichte der Pulverpartikel (31) innertialb 
der Fugeschicht (18*) auf der Seite (32) des Schneidkopfs (12) hoher 
als auf der Seite (34) des Werkzeugschafts (10) ist. 



7. Maschinenwerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Fugeschicht (18*) auf der Seite (32) des 
Schneidkopfs (12) einen kleineren Warmeausdehnungskoeffizienten 
als auf der Seite (34) des Werkzeugschafts (10) aufweist. 

8. Maschinenwerkzeug nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Dichte der Pulverpartikel (31) uber den 
Radius der Fugeschicht (18') hinweg variiert. 

9. Maschinenwerkzeug nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass die einander zugewandten Fugeflachen 
(14,16) des Werkzeugschafts (10) und des Schneidkopfs (12) vor- 
zugsweise zueinander komplementar gekrummt sind. 

10. Maschinenwerkzeug nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Fugeflache (14) des Schneidkopfs (12) 
konvex gekrummt ist. 

11. Maschinenwerkzeug nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Fugeflache (14) des Werkzeugschafts 
(10) konkav gekrummt ist. 

12. Maschinenwerkzeug nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Werkzeugschaft (10) mindestens eine 
vorzugsweise schraubenformig gewundene Spanfordemut (26) auf- 
weist. die die Fugeschicht (18*) in Richtung Schneidkopf (12) durch- 
dringt. 

13. Maschinenwerkzeug nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Werkzeugschaft (10) mindestens einen 
vorzugsweise schraubenformig gewundenen Funktionskanal (28) 
aufweist, der die Fugeschicht (18') in Richtung Schneidkopf (12) 
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durchdringt. 

14. Maschinenwerkzeug nach einem der Anspruche 1 bis 13. dadurch 
gekennzeichnet, dass die Fugeschicht (18') ein Lotmaterial der 
Gaippe Kupfer, Silber, Kobalt oder deren Legierungen enthalt. 

15. Maschinenwerkzeug nach einem der Anspruche 1 bis 14. dadurch 
gekennzeichnet, dass die in das Lotmaterial (30) der Fugeschicht 
(18') eingebetteten Pulverpartikel (31) aus einem IVIaterial der Grup- 
pe Wolfram, Molybdan, Eisen, Kobalt, Nickel oder deren Carbide be- 
stehen. 

16. Maschinenwerkzeug nach einem der Anspruche 1 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Dicke der Fugeschicht (18') dem 10- bis 
1000-fachen Durchmesser der Pulverpartikel (31) entspricht. 

17. Maschinenwerkzeug nach einem der Anspruche 1 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Dicke der Fugeschicht (18') 0,1 bis 2 mm 
betragt. 

18. Verfahren zur Herstellung eines Maschinenwerkzeugs, be! welchem 
ein vorgeformter Werkzeugschaft (10) und ein vorzugsweise als Roh- 
ling vorgeformter Schneidkopf (12) durch Aufschmelzen und an- 
schliedendes Abkuhlen eines Lots (18) im Bereich eines Fugespalts 
unter Bildung einer Fugeschicht (18') stoffschlussig miteinander ver- 
bunden werden. dadurch gekennzeichnet. dass das Lot in Form 
mindestens einer Lotscheibe (18) aus Lotmaterial (30) mit eingebet- 
teten temperaturfesten Pulverpartikein (31) in den Fugespalt einge- 
legt wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet dass in den 
Fugespalt eine Lotscheibe eingelegt wird, deren Pulverpartikel eine 



uber die Scheibendicke variable Dichte aufweisen. 

20. Verfahren nach Anspmch 18 Oder 19, dadurch gekennzeichnet, 
dass mehrere Lotscheiben mit unterschiedlicher Partikeldichte in den 
Fugespalt eingelegt und dort miteinander verschmolzen warden. 

21. Verfahren nach einem der Anspruche 18 bis 20, gekennzeichnet 
durch folgende Verfahrensschritte: 

a) die aus Werkzeugschaft (10) und Schneldkopf (12) bestehen- 
den Fiigepartner werden auf Fugetemperatur aufgehelzt, 

b) die mindestens eine Lotscheibe (18) wird vor, wahrend Oder 
nach dem Aufheizen in einen Fugespalt zwischen den Fiige- 
partnem (10,12) eingelegt; 

c) bei Erreichen der Fugetemperatur werden die einander zuge- 
wandten Fiigeflachen (14,16) der Fiigepartner (10,12) nnit auf- 
geschmolzenem Lotmaterial (30) benetzt; 

d) danach werden die Fugepartner unter Bildung eines Verbund- 
teils auf Raumtemperatur abgekuhit; 

e) anschlieUend wird das Verbundteil bei Raumtemperatur span- 
abhebend bearbeitet und im Fugebereich beispielsweise durch 
Schleifen auf gleichen Durchmesser gebracht; 

f) das so vorbereitete Verbundteil wird erneut auf eine Beschich- 
tungstemperatur unterhalb der Fugetemperatur erhitzt und eine 
Zeit lang auf dieser Temperatur gehalten und dabei vorzugs- 
welse mit einem Uberzugsmaterlal beschichtet; 



g) danach wird das Verbundteil unter Bildung des Fertigtells auf 
Raumtemperatur abgekuhlt. 

22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass der 
axiale Dichteveriauf der Pulverteilchen (31) im Lotmaterial so ausge- 
wahlt wird, dass im Fertigteil eine im wesentlichen spannungsfreie 
Fugezone gebildet wird. 

23. Verfahren nach Anspruch 18 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Gefuge des aus Kohlenstoffstahl oder einem oberflachlich auf- 
gekohlten Einsatzstahl bestehenden Werkzeugschafts (10) beim 
schnellen Abkiihlen der Fugepartner aufgehartet und beim anschlie- 
Benden Temperungs- und/oder Beschichtungsprozess angelassen 
und entspannt wird. 

24. Verfahren nach einem der Anspruche 18 bis 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Lotscheibe (18) im festen Zustand vor dem Auf- 
heizen der Fugepartner (10,12) mit einem der Fugepartner verbun- 
den, vorzugsweise auf diesen aufgesteckt oder aufgesintert wird. 

25. Lotscheibe bestehend aus einem duktilen Lotmaterial, in welches 
Pulverpartikel aus einem temperaturfesten Werkstoff mit kleinerem 
WarmeausdehnungskoefTizienten als das Lotmaterial eingebettet 
sind. 

26. Lotscheibe nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Dichte der Pulverpartikel (31) uber die Scheibendicke hinweg variiert. 

27. Lotscheibe nach Anspruch 25 oder 26, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Dichte der Pulverpartikel uber den Scheibenradius variiert. 
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28. Lotscheibe nach einem der Anspriiche 25 bis 27, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass sie ein Lotmaterial aus der Gruppe Kupfer, Silber, 
Kobalt und deren Legierungen enthalt. 

29. Lotscheibe nach einem der Anspruche 25 bis 28, dadurch gekenn- 
zeichnet. dass die in das Lotmaterial (30) eingebetteten Pulverparti- 
kel (31) aus einem Material der Gruppe Wolfram, Molybdan, Eisen. 
Kobalt, Nickel oder deren Carbide bestehen. 

30. Lotscheibe nach einem der Anspruche 25 bis 29, dadurch gekenn- 
zeichnet. dass sie eine konvexe Kontur (36) aufweist, die durch 
mindestens eine konkave Randausnehmung (38) unterbrochen ist. 

31. Lotscheibe nach Anspnjch 30, dadurch gekennzelchnet, dass zwei 
auf einander gegeniiberiiegenden Seiten angeordnete konkave 
Randausnehmungen (38) vorgesehen sind. 

32. Lotscheibe nach einem der Anspruche 25 bis 31, dadurch gekenn- 
zelchnet, dass sie mindestens eine Bohrung (44) aufweist. 

33. Lotscheibe nach einem der Anspruche 25 bis 32, dadurch gekenn- 
zelchnet, dass sie als dreidimensionales Formstuck ausgebildet ist, 

34. Lotscheibe nach Anspruch 33, dadurch gekennzelchnet, dass das 
Fomnstuck eine durch Bohrungen (42',44), Ausnehmungen (42), Ril- 
len gebildete Funktionsstruktur aufweist. 

35. Lotscheibe nach einem der Anspruche 25 bis 34, dadurch gekenn- 
zelchnet, dass sie zwei zueinander planparallele Fugeflachen 
(32,34) aufweist. 



36. Lotscheibe nach einem der Anspruche 25 bis 35, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ihre einander abgewandten Fiigeflachen (32,34) kon- 
vex und/oder konkav gekriimmt sind. 

37. Lotscheibe nach einem der Anspruche 25 bis 36, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ihre Fiigeflachen (32,34) eine aus Erhohungen 
und/oder Vertiefungen gebildete Oberflachenstruktur aufweisen. 



Zusammenfassung 

Maschinenwerkzeug mit einem Werkzeugschaft und einem Schneidkopf 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Maschinenwerkzeug mit einem Werk- 
zeugschaft (10) und einem Schneidkopf (12) aus unterschiedlichen Werk- 
stoffen, die an einander zugewandten Fugeflachen (14.16) uber eine Fu- 
geschlcht (18*) aus duktilem Lotmaterial stoffschlussig miteinander ver- 
bunden sind. Urn eine weitgehend spannungsfreie Lotverbindung zu erhal- 
ten, wird gemali der Erfindung vorgeschlagen, dass in die Fugeschicht 
(18') Pulverpartikel (31) aus einem temperaturfesten Werkstoff mit kleine- 
rem Warmeausdehnungskoeffizienten als das Lotmaterial (30) eingebettet 
sind, wobei die Dichte der Pulverpartikel (31) uber die Dicke der Fuge- 
schicht (18') hinweg variiert. 



(Fig. la) 
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